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Abstract 
Given the economic, political, social, cultural, and environmental significance of saffron (Crocus sativus L.), 

as well as the need for more stable production and higher yields through proper crop management, the use of 

new technologies in saffron cultivation and yield enhancement appears to be inevitable. Therefore, this study 

aimed to investigate the effect of substrate type and depth of coriander cultivation on some morphophysiological 

characteristics of saffron in the hydroponic system. This experiment was conducted as a completely randomized 

based on factorial design with four replications. Experimental treatments included three types of culture medium 

(cocopeat, soil and soil compost) and two depths of coriander (5 and 10 cm). Based on the results of this study, 

the type of cultivation bed had a significant effect on all traits except stigma dry weight and picrocrocin, so the 

amount of total chlorophyll (1.82, 1.06 and 0.75) and the amount of safranal of saffron stigma (19.1, 18.9 and 

17). The order was higher for sawdust, cocopeat, and sawdust compost beds. The interaction effect of cultivation 

bed type and cultivation depth on the number of flowers, dry weight of flowers, stigma dry weight and crocin 

content was significant. The mean of the highest number of flowers (29.5) and dry weight of saffron flowers 

(3.32 gr) were observed in the sawdust compost bed and cultivation depth of 10 cm. The dry weight of saffron 

stigma at both cultivation depths in sawdust compost treatment was significantly higher than cocopeat and 

sawdust substrates. The highest amount of crocin (230) was observed in the sawdust bed and planting depth of 

10 cm. In general, due to the positive effect of sawdust compost in improving the yield and quality of saffron, the 

use of sawdust compost and the cultivation depth of 10 cm for saffron production in the hydroponic system is 

recommended.  
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   مقاله پژوهشی

هاي كيفی هاي مورفولوژيكی و شاخصبر برخی ويژگی تاثير عمق و بسترهاي مختلف كشت

 ( در سيستم هيدروپونيک.Crocus sativus Lزعفران )

 
2سمیه قاسمی ،1الهام رحیمی

 2شیما شهبازی منشادی و *
 1412بهمن  7تاریخ دریافت: 

  1413مرداد  21 تاریخ بازنگری:

 1413مرداد  31تاریخ پذیرش: 

 

هرای مورفولروژيکی و گریبر برخری ويژ . تأثير عم) و بسترهای مختل  كشت6045ا.، قاسمی، س.، و شهبازی منشادی، ش.  ،رحيمی

 .616-679(: 2 62( در سيستم هيدروپونيک. زراعت و فناوری زعفران، .Crocus sativus Lهای كيفی زعفران  شاخص

 چكيده

از  شرتريو عملکررد ب ديرتول یداريرپا تياهم یزعفران و از طرف یطيمحستيو ز یفرهنگ ،یاجتماع ،یاسيس ،یباتوجه به ارزش اقتصاد

 ريناپرذمحصول زعفران اجتنراب یيو افزا ديدر تول نينو هاییفناور یريكه به كارگ رسدیبه نظر م نيمحصول، چن  يحص تيريمد )يطر

 سرتميزعفرران در س یکيولوژيزيمورفوف هاییژگيو ینوع بستر و عم) كشت بنه بر برخ ريتأث یپژوهی حاضر با هد  بررس ن،ياست. بنابرا

شامل سره  یيآزما یمارهاي. تشد انجام تکرار چهار با یتصادف كاملا طرح قالب در ليفاكتور صورت به یيآزما نياانجام شد.  کيدروپونيه

برر اسراس نترايج حاصرل از ايرن  .د( بومترسانتی 64 و پنج  بنه كشت عم) دو و( ارهخاك كمپوست و ارهخاك ت،ينوع بستر كشت  كوكوپ

 طروری كره مقردارمورد بررسی به جز وزن خشک كلاله و پيکروكروسين داشت. بهپژوهی، نوع بستر كشت تأثير معناداری بر تمام صفات 

( به ترتيب در بستر كمپوست خراك اره، كوكوپيرت و 67و  69.5، 65.6( و مقدار سافرانال كلاله زعفران  4.79و  6.41، 6.92كلروفيل كل  

بيشترين ميانگين  .بود دارامعنگل و كلاله و مقدار كروسين  خشک، وزن گل تعداد بر كشت بستر و عم)نوع اثر متقابل خاك اره بيشتر بود. 

متر مشاهده گرديد. وزن خشک سانتی 64گرم( در بستر كمپوست خاك اره و عم) كشت  5.52( و وزن خشک گل زعفران  25.9تعداد گل  

. همچنين، بود اره خاك و تيكوكوپ یبسترها زا شتريب یمعنادار طوربه اره خاك كمپوستدر تيمار  كشت، عم) دو هر دركلاله زعفران نيز 

متر مشاهده شد. به طرور كلری، برا توجره بره ترأثير مثبرت سانتی 64( در بستر خاك اره و عم) كشت 254بيشترين مقدار كروسين  مقدار 

ای توليرد زعفرران در مترر بررسرانتی 64كمپوست خاك اره در بهبود عملکرد و كيفيت زعفران، استفاده از كمپوست خاك اره و عم) كشت 

 شود. سيستم هيدروپونيک توصيه می

 بستر آلی، رنگريزه، كشت بدون خاك، گياهان دارويی.كلمات كليدي: 

                                                                                                                                                                                                 
 و كويرشناسی، دانشگاه يزد.دانی آموخته كارشناسی ارشد، گروه علوم خاك، دانشکده منابع طبيعی  - 6
 دانشيار، گروه علوم خاك، دانشکده منابع طبيعی و كويرشناسی، دانشگاه يزد. - 2
 دانشجوی دكترا، گروه مديريت مناط) خشک و بيابانی، دانشکده منابع طبيعی و كويرشناسی، دانشگاه يزد. - 5
 (s.ghasemi@yazd.ac.irنويسنده مسئول:  - *

DOI: 10.22048/jsat.2024.437740.1522 
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 مقدمه

 و چندسراله یاهيرگ (.Crocus sativus L) یزراع زعفران

 هيادو نيترگران و نيترارزش با كه است انيزنبق خانواده از یعلف

 (. با وجودet al., 2019 aratniyaZiy  شودیم محسوب ايدن در

 اسرت ايدن در زعفران دكنندگانيتول نيمهمتر از یکي رانيا نکهيا

 ريز سط  درصد از 94یيب و اهيگ نيا ديتول از درصد 54 حدود و

 ،(Koocheki, 2013  دارد تعلر) رانيا به ايدن در زعفران كشت

 ننردهدكيتول كشرورهای ريسا با سهيمقا در آن عملکرد زانيم اما

 یاقتصراد مهرم محصرولات از یکري زعفران .است نييپا اريبس

-یم محسوب كشور یصادرات مهم اقلام از امروزهكه  است رانيا

 بره ،شرده ديرتول محصرول درصرد 59 حردود كه یطور به شود،

 (.Omidi et al., 2009  گررددیمر صرادر ايدن متعدد یكشورها

 و یوربهرره زانيرم بردن بالا و ديتول یيافزا با كه است یهيبد

 یدرآمردها تروانیمر زعفران، صادرات توسعه یيافزا نيهمچن

 & Vakili  كررد نيترأم كشرور یبررا را ینرانياطم قابل یارز

Alizade, 2016; Sadeghi, 2012  .)بره زعفرران نيهمچنر 

 باعث تواندیم بالا، یارزآور و یصادرات ،یتجار جنبه داشتن علت

 محصرول .شرود صرادرات یيافرزا و كشراورزان شتيمع بهبود

 آن دهریمحصرول زمران و رويشری ۀدور نکهيا ليدل به زعفران

 خا  اهميت دارای باشد،یم زراعی محصولات ساير از متفاوت

 بره زمرانی ۀدور نظرر از تا شودمی سبب ممتاز یويژگ اين ت.اس

 سراير برا ،یزراعر آب تخصريص و یانسران یرويرن یريكرارگ

 هيرادو ني(. اYazdchi et al., 2011  باشد متفاوت محصولات

 ليرشود و بره دلیدر جهان شناخته م هيادو نيبه عنوان گران تر

و  نيکروكروسيپ ن،ي: كروسیاصل یستيفعال ز بيداشتن سه ترك

 ,.Cardone et al  اسرت ديرانسران مف یسلامت یسافرانال برا

2020.) 

 بهبرود جهرت یزراع تيريمد مختل  راهکارهای یبررس لذا

 بررای و اسرت مهرم اريبسر زعفرران محصرول ملکردع یيافزا

 مردرن یتيريمرد هرایروش یسرتيبا صرادرات و ديرتول یيافزا

 یکي عنوان به کيدروپونيه كشت. شود یسنت روشهای نيگزيجا

 بررای یمناسرب نيگزيجرا زعفرران، ديرتول در نينو هایشرو از

 ت،يرجمع افرزون روز یيافرزا به توجه با. باشدیم یزراع كشت

 مسرائل از يیغرذا منرابع و كشراورزی محصولات ديتول افزايی

 باغ ،فضای باز در یخاك روش به یسنت باشد. كشتیم ارمهميبس

 نيبنابرا است. ها مواجهتيمحدود و مشکلات یبرخ با گلخانه اي

 نيبرالاتر به یابيدست جهت پربازدهو  نينو هایروش از استفاده

 و ديتول یيافزا جهت در. دارد ضرورت محصول تيفيك و تيكم

 مردرن، یاهروشر ديربا مختلر  مناط) در محصول نيا تيفيك

 ريرسراله اخ 59شود. متوس  عملکرد  یسنت یهاروش نيگزيجا

 انيسرال در كره باشدیدر هکتار م لوگرميك 2/5 رانيزعفران در ا

 Koocheki et اسرت افترهي كاهی داًيشد ديتول نيانگيم ر،ياخ

al., 2016) .استفاده عدم و یسنت كشت امر، نيا ليدل نيترمهم 

 ,Shoorideh  اسرتشرده گزارش یزراع ديجد یهاتيريمد از

2009 & Mollafilabi .)از یکري فوق،  يشرا گرفتن نظر در با 

كشت بردون خراك  ها،بحران نيا از خروج یراهکارها نيترمهم

در مطالعات انجام شده در زمينه مقايسه عملکرد و كيفيرت  است.

سيستم كشت خاكی و هيدروپونيک، نترايج متفراوتی  زعفران در

(  Sourel & Weather, 2000  سورل و وترحاصل شده است. 

 کيدروپونيره كشرت  يشرا تحت زعفران پرورشبا  یقيتحق در

 هارشد بنه همچنين خشک زعفران و و روزن ت كردندكه مشاهده

بيشتر بود، در حرالی كره  کيدروپونينسبت به ه یخاك كشت در

 ( گرزارش كردنرد كرهPoggi et al., 2010گی و همکراران  پو

محصرول و  عملکرردشده از نظرر كنترل  يزعفران در مح ديتول

 و ناي. مولاست ترمطلوب مزرعه  يشرا به نسبت تيفيك نيچنهم

 ديرتول( نيز مشاهده كردند كه Molina et al., 2010 همکاران 

 ديراز تول شتريابر بكنترل شده دو بر  يشرا درزعفران در هر بنه 

 و نيکروكروسرريپ ن،يكروسر ريمقراد ومحصرول در مزرعره برود 
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 .بودنيز بيشتر  سافرانال

 زعفرران یوكيف یكم عملکرد ميزان تعيين در یزياد عوامل

 و آفرات ،یاقليمر عوامرل بهتوان می آنها جمله از كه دارند نقی

 عمر) و كشت تاري  ،یانباردار ،یآبيار هرز، یهاعل  ها،یبيمار

 تشكا عم) و مناسب كشت بستر بين، اين در. كرد اشاره كاشت

 عملکررد ميرزان افرزايی بر مؤثر یراهکارها ترينمهم از بهينه

يکی از فاكتورهای مهم در گلردهی . است سط  واحد در زعفران

و عملکرد بنه زعفران، بستر كشت زعفران است. هاكان تورهران 

در آزمايشی مشاهده كردند ( Turhan et al., 2007و همکاران  

كه اگر بستر رشد بنه زعفران در مخلوطی از خاك مزرعه با شن 

-طور معنیهای زعفران بهوكود گاوی باشد، عملکرد گلدهی بنه

 Helalbeigi et همکراران  و یگيبهلاليابد. داری افزايی می

al., 2009 )در زعفرران بنه رشد امکان عنوان تحت یقيتحق در 

 نشان دادند خاك، بدون یهاستميس در كشت ختل م یبسترها

 بنره خشرک وزن یيافرزا موجرب تيرپرل و تيكوكوپ بستر كه

( Koocheki et al., 2012همکاران   و ی. كوچکديگرد زعفران

مختلرر  كشررت شررامل خرراكبر ،  یهابسررتر ريثأترر یبررا بررسرر

 كاه و یدام كود ،یشهر یهاكمپوست بستر قارچ، كمپوست زباله

 اثرر كره گرزارش كردنرد زعفران عملکرد و رشد بر ايلوب كلی و

. در پژوهشری برود داریمعنر یزراعر صفات هيكل بر كاشت بستر

( Feyzizadeh et al., 2022ديگرر، فيضری زاده و همکراران  

تاثير بسترهای مختل  بر عملکرد بنه زعفران در سيسرتم بردون 

بر ر خاك را بررسی نمودند و گزارش كردند كه نوع بستر كشت ب

سط  بر ، وزن ترر برر ،  اه،يشامل طول گ یاهيگ یهاپارامتر

 ،یوزن خشک بر ، وزن تر بنه، وزن خشک بنه، قطر بنه دختر

كررل و  لير، كلروفb ليرر، كلروفa ليركلروف ،یتعرداد بنره دختررر

 باشد.می مؤثر ديكاروتنوئ

 به یابيدست زعفران، یاقتصاد و يیدارو تياهم به توجه با لذا

 تيراهم یدارا سط  واحد در ديتول و تيفيك یيافزا یراهکارها

 یفرهنگر ،یاجتماع ،یاسيس ،یاقتصاد ارزش به باتوجه .باشدیم

 و ديرتول یداريرپا تيراهم یطرفر از وزعفران  یطيمح ستيو ز

 ی،عملکرد زراعر  يصح تيريمد )يطر از شتريب عملکرد حصول

 ديتول در نينو یهایفناور یريكه به كارگ رسدیم نظر به نيچن

 راسرتا نيرا در كه است ريپذنااجتناب زعفران محصول یيافزا و

 عنروان شده مانند سيستم هيدروپونيک به كنترل  يشرا در ديتول

 گرزارش نيچنرد اگرچه. شدبا مطرح تواندیم ،نينو یفناوريک 

 امررا دارد وجررود زعفررران خرراك برردون كشررت نررهيزم در یعلمرر

 یبسرترها و كشرت مر)ع برا رابطه در یمعدود اريبس قاتيتحق

 برا لرذا. باشردیمر دسترس در خاك بدون ستميس در یشنهاديپ

 برره یابيدسررت زعفررران، یاقتصرراد و يرریدارو تيرراهم برره توجرره

 تيراهم یدارا سط  واحد در ديتول و تيفيك یيافزا یراهکارها

 كره داشرت خواهرد بررآن یسرع پژوهی نيا ن،يبنابرا. باشدیم

 عملکررد یيافرزا جهرت رد را كشرت بستر و عم) نيترمطلوب

 .كند یمعرف زعفران یفيك و یكم

 

 هامواد و روش

 کیدروپونیه کشت بستر

ايررن پررژوهی در گلخانرره تحقيقرراتی دانشررکده كشرراورزی 

صورت گرفت. برای تهيه بسرتر  6559دانشگاه يزد در پاييز سال 

برا  يکبه سه  حجمی نسبت به تيپرل و تيكوكوپهيدروپونيک، 

اره مورد استفاده در اتوكلاو شدند. خاك  و سپ  مخلو يکديگر 

های شهر يزد تهيه شد. همچنين، برای اين مطالعه نيز از نجاری

درصرد كرود  24درصرد خراك اره،  79تهيه كمپوست خاك اره، 

، %6.05، كلسيم %2.42، پتاسيم %4.1، فسفر %2.21گاوی  ازت 

،  ppm 94، مر   245ppm، روی %69، سرديم %4.00منيزيم 

 9( و  7.9دسی زيمن  بر متر و اسيديته: :24EC، %95آلی  ماده

درصد پودر خون با يکديگر تركيب و به مدت چهار ماه در شراي  

گراد نگهداری درجه سانتی 29±2درصد و دمای  79-94رطوبتی 

شد. برای هوادهی كمپوست نيز، چند روز يکبار بسترها زيرر و رو 

 (.Ghasemi, 2018شدند  
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 و یکللیزیف یهللایژگللیو یبرخلل ویللیتع

 کشت بستر ییایمیش

هرای خراك اره و پر  از توليرد كمپوسرت، برخری ويژگری 

كمپوست توليدی نظير قابليت هدايت الکتريکی، اسيديته، درصرد 

گيری شرد. كربن آلی، غلظت نيتروژن كل، پتاسيم و فسفر اندازه

و قابليرت هردايت الکتريکری كمپوسرت در  گيری اسريديتهاندازه

و  927مترر مردل  pHترتيب توسر  دسرتگاه و به  6:64عصاره 

(. Hesse, 1971صررورت پرذيرفت  91945سررنج مردل هردايت

-درصد كربن آلری بره روش اكسيداسريون ترر در مجراورت بری

 & Nelsonكرومررات پتاسرريم و اسرريد سررولفوريک غلرريظ  

Sommers, 1986 و درصد نيتروژن كل با استفاده از دسرتگاه )

برر اسراس روش كلردال    Ber distillation s4اتو كلتک مدل

گيری غلظت پتاسيم و فسفر، ابتردا منظور اندازهبه  تعيين گرديد.

گررم كمپوسرت  9/4صورت كره  گيری انجام شد. به اينعصاره

هواخشک را وزن كررده و بره مردت چهرار سراعت در كروره در 

ليترر ميلری 64گراد خاكستر گرديد. سپ  درجه سانتی 994دمای

ها اضافه شده و بر روی هيترر لريدريک دو نرمال به نمونهاسيد ك

قرار گرفت تا به آرامی حجم عصاره به يک سوم حجرم ابتردايی 

كاهی يافت. بعد از صا  كردن عصاره با كاغذ صافی، حجم آن 

ليتر رسانده شد. غلظت فسفر با اسرتفاده ميلی 94با آب مقطر به 

در طرول  Analytic jena 210از دستگاه اسپکتروفتومتر مردل 

فتومترمدل نانومتر و غلظت پتاسيم توس  دستگاه فليم 974موج 

jenway PFP7 .تعيين گرديد 

 

 ارههاي خاک اره و كمپوست خاک برخی ويژگی -1جدول 
Table 1- Some characteristics of sawdust and sawdust compost 

 نوع بستر كشت
 شاخص واكنش

pH 

 هدايت الكتريكی
EC 

)1-(dS.m 

 كربن آلی

O.C 

 نيتروژن كل

Total N 
C/N فسفر 

Available P 
 پتاسيم

Available K 

Type of cultivation bed   )1-(g.kg  )1-(g.kg 

 خاك اره
Sawdust 

7.6 1.1 0.534 3.10 172.2 0.15 0.24 

 كمپوست خاك اره

Sawdust compost 
7.0 2.50 291 14.6 19.9 7.20 4.76 

 

  عفران یهابنه یسا ادهآم و هیته

ای شری سراله در از مزرعره گرم 69 تا 64 وزن با يیازهايپ

بره   ازيرپ یكرار نقرره عمرلانتخاب شدند. سپ  شهر بيرجند، 

فرايند حذ  پوشال های اضافی از پياز زعفرران اصرطلاحا نقرره 

 از پرر  هرراازيررپ. ديررانجررام گرد (پيرراز زعفررران ميگوينررد اریكرر

 و شرد داده قررار شده لياستر یکيپلاست یهاجعبه در یضدعفون

 94 رطوبرت و گررادیسرانت درجره 29 یدما در روز 54 مدت به

 .شدند ینگهدار یکيتار در درصد

 

 کشت بستر به هابنه انتقال

 ت،يرپرل و تيركوكوپ شرامل شرده اتروكلاو كشت یبسترها

كاربندازيم با غلظرت  كی قارچ با اره خاك و اره خاك كمپوست

 64 و 9 عم) دو در ازهايپ سپ . شد یضدعفون يترل 6گرم در  6

 محلول با یهفتگ صورت به هابنه یاريآب. ديگرد كشت متریسانت

 در هرابنره گل، ظهور دوره در. گرفت صورت هوگلند چهارم کي

 تنراوب و شده ینگهدار گرادیسانت درجه 62-69 یدما محدوده

 عمرالا یکيترار ساعت 61 و يیروشنا ساعت 9 صورت به ینور

 در یيآزمرا نيرا .(Aghhavani-Shajari et al., 2021  شرد

 تکررار چهرار برا ليرفاكتور صورت به یتصادف كاملا طرح قالب

نروع  سه( و متریسانت 64 و 9عم)   دو شامل مارهايت. شد انجام

( اره خراك كمپوست و اره خاك ت،يپرل و تيكوكوپبستر كشت  

 . بودند

یزیولوژیکی ف یهاشاخص وییو تع برداشت

  عفرانو کیفی 
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و  گرل خشک وزن ،لگ تعداد شامل یبررس مورد یفاكتورها

 مراه، آبران اواسر  در یگلرده شرروع برا. بود كلاله خشک وزن

 شرمارش، از پر  بلافاصرله و انجام روزانه گل برداشت اتيعمل

 4446/4 تيحساس با )يدق یتاليجيد یترازو با آن اجزا  و هاگل

  يمحر یدمرا در جداگانره طوربه ماريت هر سپ . شد وزن گرم

 ظرو  درون خشک، عملکرد اجزا  نيتوز از پ  و كرده خشک

 شرامل كلالره يیايميشر هيتجز .شدند ینگهدار زيتم یکيپلاست

 زعفرران یمل استاندارد طب) سافرانال و نيکروكروسيپ ن،يكروس

 نيبررد (. ISIR, 2013  شرد انجررام( 295-6 و 295-2  رانيرا

 یحجم بالن به راشده زعفران  پودر نمونه گرمیليم 944 منظور،

 دوبرار آب ترريلیلريم 544 مقردار و داده انتقال یتريلیليم6444

 یسيمغناط همزن توس ها نمونه. شد اضافه آن به لياستر ريتقط

 داده تکران قرهيدق در دور6444 سرعت با و ساعت کي مدت به

 ترريلیلريم 6444 به ريتقط بار دو آب با محلول حجم سپ . شد

 قرهيدور در دق 0444برا سررعت  قرهيدق 69مردت  بره و رسانده

 حجرم به حاصل محلول تريلیليم 24شد. پ  از آن،  وژيفيسانتر

-مروج طول در حاصل عصاره جذب و شد رسانده تريلیليم 244

 ،297 محدوده در جذب مقدار. شد ثبت نانومتر 744 تا 244 یها

 ن،يکروكروسرريپنشرران دهنررده  بيرربرره ترت نررانومتر 004و  554

. مقردار كلروفيرل كرل برا دسرتگاه باشدیم نيكروس و سافرانال

 شررد قرائررت 109و  115هررای اسررپکتروفتومتر در طررول مرروج

 Moenirad et al., 2021 .)اسرتفاده با هاداده ليتحل و هيتجز 

 در دانکرن، نيانگيم سهيمقا آزمون و طرفه دو ان يوار هيتجز از

رسم نمودارها از  یشد. برا انجام  SPSS Statistics 20افزارنرم

 .شد استفاده Microsoft Excel 2016نرم افزار 

 

 نتايج و بحث

 تعداد گل

 ريثأتر هرا،داده ان يوار هيتجز از آمده بدست جينتا اساس بر

، دار بودامعن درصد 6/4كشت بر تعداد گل زعفران در سط   بستر

نداشرت داد گرل زعفرران برر تعرتأثير معنراداری عم) كشت  اما

 زعفرران گرل تعداد بر كشت اثر متقابل بستر و عم) .(2 جدول 

 . بود دارامعندرصد  6/4سط   در زين

 

 زعفران خصوصيات مورفولوژيكیبستر و عمق كشت بر نوع  ريثأت انسيوار هيتجز جينتا -2 جدول
Table 2- Results of variance analysis of the effect of type of cultivation bed and depth on saffron Morphological 

characteristics 

 راتييتغ منابع
S.O.V 

 آزادي درجه
df 

 مربعات نيانگيم
Mean of squares 

 گل تعداد
Number of flower 

 گل خشک وزن

Flower dry weight 
 كلاله خشک وزن

Stigma dry weight 

 M)كشت   بستر

Cultivation bed 
2 ***240 ***35.0 0.057 

 D) كشت   عم)

Cultivation depth 
1 7.04 0.357 ***0.015 

M×D 2 ***81.1 *13.6 ***1.21 

 یيآزما یخطا
Experiment error 

18 8.45 2.76 0.001 

 ضريب تغييرات
C.V. (%) 

 0.29 0.32 0.33 

 .است صددر 6/4 و يک ،پنج سط  در بودن دارامعن انگريب بيبه ترت *** و**، * 
*p < 0.05, **p < 0.01, *** p< 0.001. 
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 زعفران گل تعداد بر كشت عمق و بسترنوع  ريثأت -1 شكل

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 1 - Effect of type of cultivation bed and depth on the number of saffron flower. 

 Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 

 

ها نشان داد كه در هر دو عم) كشت، نتايج مقايسه ميانگين

ان در گياهان كشرت شرده در كمپوسرت ميانگين تعداد گل زعفر

در عم) كشت  25.29سانتی متر و  64در عم)  25.9خاك اره  

سانتی مترر و  64در عم)  60سانتی متر(، بيشتر از كوكوپيت   9

در  69.29سررانتی متررر( و خرراك اره   9در عمرر) كشررت  69.29

سرانتی مترر( برود  9در عم) كشت  24.9سانتی متر و  64عم) 

 (. 6 شکل 

 زعفران گل عملکرد بهبود خاك اره در كمپوست مؤثر نقی

 یفراهمردانسرت.  فراهمری عناصرر غرذايی از ناشی توانمی را

 بهبرود و زیيانگگل در یمهم اريبس نقی يی،غذا عناصر متعادل

 ,.Koocheki et al  كنردیمر فا يا زعفران مادری هایبنه رشد

 ,Chenچن   (.Rezvani Moghaddam et al., 2013؛ 2011

 دادن قررار تراثير تحرت برا آلری ( بيان داشرت كره مرواد2005

 درجره تعديل مانند محي  كشت خصوصيات فيزيکی و شيميايی

بسرتر  سرختی رطوبرت و كراهی و آب بيشرتر فراهمری حرارت،

-مری مؤثر زعفران گل وزن و گلدهی افزايی و در تسريع كشت،

های آلری باشند. محققين در پژوهشی ديگر دريافتند، كاربرد كود

شرود موجب بهبود عملکرد زعفران و افزايی وزن بنه مادری می

 Ebrahimi et al., 2021 .)ینشررارت -ال و نگررار -ال  El-

Naggar & El-Nasharty, 2009   ) كرهنيز گرزارش كردنرد 

-یمعنر طروربره ،یشيرو رشد برای  يشرا بهبود با كشت  يمح

 ريرنظ ،ینريزمريز انردام دارای اهرانيگ یگلده اتيخصوص داری

 هرابررسری از ديگر یبرخ جينتا .دهدمی قرار ريتأث تحت را تعداد

 شرراي  در را زعفرران عملکررد و رشردی خصوصيات بهبود ،نيز

 Nehvi et  . اسرت كرده تأييد آلی هاینهاده انواع از گيریبهره

al., 2009.) در پژوهشی ديگر، محققين دريافتند كاربرد نهراده-

-ود گاوی موجب افزايی عملکرد زعفران شردههای آلی مانند ك

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه افزايی (. Amiri, 2008 است 

متررر در بسررتر خرراك اره و سررانتی 64عمرر) كشررت از پررنج برره 

كمپوست خاك اره، به ترتيب باعث كاهی و افزايی تعداد گرل 

(. غلظت عناصر غرذايی در بسرتر خراك اره 6زعفران شد  شکل 

تواند باعرث ايجراد ترنی كمبرود عناصرر چيز است و میبسيار نا

غذايی به ويژه نيتروژن در گياه شود. بنابراين برا افرزايی عمر) 

كشت و بيشتر شردن حجرم خراك اره، احتمرالاً كمبرود عناصرر 
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 سوی گردد. ازغذايی تشديد شده و باعث كاهی گل زعفران می

سرط   بره گرل رسراندن منظور به كاشت، افزايی عم) ديگر، با

 اين به شده و گل لوله رشد صر  بيشتری خاك، احتمالاً انرژی

 هرایگلبرر  توسرعه و رشرد صرر  غذايی كمتری مواد ترتيب

كره در (. در حرالیKoocheki et al., 2011است  شده زعفران

كمپوست خاك اره، برا افرزايی عمر) كشرت بره دليرل بهبرود 

فلاحری و  يابرد.فرآهمی عناصر غذايی، گلدهی نيز افرزايی مری

( طی پژوهشی گزارش كردنرد Fallahi et al., 2023همکاران  

و متوسر  وزن  گرل در روز(  92/9 حداكثر سرعت گلردهی كه 

در شراي  كاشت بنه زعفران در محري  كنتررل گرم(  50/4 گل 

شده بدست آمد. همچنين، كاشت بنره در شرراي  كنتررل شرده 

بره عفرران كلالره زموجب حصول بيشترين طول گرل، خامره و 

گرديد. بيشترين عملکرد  (مترسانتی 05/2و  04/0، 59/7  ترتيب

زعفران نيز در شراي  كشت بنه در محري  كنتررل  كلالهخشک 

درصرد  60طوريکه اين تيمار تقريباً به ميزان  شده بدست آمد، به

 در مقايسه با تيمار كاشت بنه در مزرعه برتری داشت.

 

 گل خشک و ن

بستر كشرت  تأثير نوع ها،داده ليتحل و هيتجزنتايج  براساس

اثرر  وكشرت در سرط  پرنج درصرد  عم) درصد، 6/4در سط  

در سرط   زعفران گلخشک  وزن بر كشت عم) وبستر  متقابل

تأثير نوع بستر كشرت برر وزن (. 2 جدول  بود دارامعن درصد 6/4

 (. 2خشک گل زعفران بسته به عم) كشت متفاوت بود  شکل 

 

 
 زعفران گل خشکبر وزن  كشتق عم و بستر نوع ريثأت -2شكل

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 2 - Effect of type of cultivation bed and depth on the saffron flower dry weight.  

Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 

 

متررر، تفرراوت معنرراداری بررين در عمرر) كشررت پررنج سررانتی

بسترهای مختل  كشت از نظر وزن خشک گل وجود نداشت، اما 

ل زعفران به ترتيرب متر، وزن خشک گسانتی 64در عم) كشت 

در تيمار كمپوست خاك اره، خراك اره و كوكوپيرت بيشرتر برود 

(. همچنين نتايج نشان داد كه در بسترهای خراك اره و 2 شکل 

كمپوست خاك اره، تفاوت معناداری بين دو عم) كشرت از نظرر 

وزن خشک گرل وجرود نداشرت، امرا در بسرتر كوكوپيرت، وزن 

طرور مترر برهسرانتیخشک گل زعفرران در عمر) كشرت پرنج 
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مترر برود. بنرابراين، سرانتی 64معناداری بيشتر از عمر) كشرت 

كمپوست  ماريت در( گرم 52/5 زعفران  گل خشک وزن نيشتريب

 آنمقرردار  نيوكمتررر متررریسررانت 64 كشررت عمرر)و خرراك اره 

 مترر یسرانت 64 كشرت عمر) كوكوپيت و بستر درگرم( 590/4 

 .شد مشاهده

 از زعفرران كه است داده نشان هایبررس یبرخ جينتا چه اگر

 ,Kafi  باشدیم توقع كم نسبتاً یاهيگ يی،غذا عناصر به ازين نظر

 در يیغرذا عناصرر مطلروب و مناسرب مقردار نيمأت ، اما(2003

 صيتخص و بنه رشد بهبود در ؤثریم نقی تواندیم رشد،  يمح

 نيرا اقتصرادی عملکررد و یگلده یيافزا برای فتوسنتزی مواد

(. Rezvani Moghaddam et al., 2013  باشرد داشرته ،اهيرگ

بنابراين، افزايی وزن خشک گرل زعفرران در تيمرار كمپوسرت 

 یفراهم تواند ناشی از اثر مثبت كمپوست در افزايیخاك اره می

پژوهشرگران طری تحقيقری،   .باشد دسترس قابل يیغذا عناصر

را  تاثير كمپوست قارچ بر خصوصيات رويشی و عمکلرد زعفرران

 رياز مقراد نرهياسرتفاده بهبررسی نموده و  گرزارش كردنرد كره 

 یبه عنوان راهکرار نهينقد اهيگ نيا یبرا یآل یمناسب نهاده ها

مرد  داريرپا یزعفران در كشاورز دياهدا  تول یمناسب در راستا

در تحقيقری  .(Rezvani Moghaddam, 2010  ردينظر قرار گ

 یه از كمپوسرت زبالره شرهر، استفادديگر، پژوهشگران دريافتند 

گررم( بره  6/9-62درشرت   یمادر یهاتن در هکتار( و بنه 64 

رشرد  یيدر افزا ینقی مؤثر توانندیم مارها،يت نيعنوان مؤثرتر

 ,.Gholizade et al  بنه و عملکرد گل زعفرران داشرته باشرند

2016.) 

 

  کلاله خشک و ن

نروع  هرا،هداد ان يروار هيتجز از آمده بدست جينتا اساس بر

 زعفررانكلالره گرل  خشرک وزن برتأثير معناداری  كشت بستر

برر تيمارهرا متقابل  اثر و كشت عم) تأثير اما ،(2  جدول نداشت

 .برود دارامعنر درصد 6/4در سط   زعفرانگل  كلاله خشکوزن 
وزن خشرک كلالره  كشرت، عمر) دو هر در كه داد نشان جينتا

 از شرتريب یمعنرادار طروربه اره خاك كمپوستزعفران در تيمار 

  (.5 شکل  بود اره خاك و تيكوكوپ یبسترها

 

 
 زعفران كلاله خشکبر وزن  كشتق عم و بستر نوع ريثأت -2 شكل

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 3 - Effect of type of cultivation bed and depth on the saffron stigma dry weight. 

 Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 
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توان به اختلا  بسترهای كشت در ظرفيت اين نتيجه را می

هرای فيزيکری نگهداری آب، رهاسرازی عناصررغذايی و ويژگری

 ,Soltani سرلطانی  (.Savvas, 2003بستر كشت نسربت داد  

بيان داشت كره گيراه زعفرران كرم آبخرواه اسرت و بره  (2010

موادغذايی فراوان نيراز نردارد، امرا بررای دسرتيابی بره عملکررد 

هرا نرهمطلوب بايستی ويژگی فيزيکی بستر برای رشد و تکثيرر ب

مصر  موادآلی مختل  مانند انواع كودهای دامری  مناسب باشد.

و شن به همراه كمپوست بر  گياهان برای بهبرود خصوصريات 

( و نحرروی و Amiri, 2008رشررد زعفررران، توسرر  اميررری  

 جينترا ( توصريه شرده اسرت.Nehvi et al., 2009همکراران  

 از یكحانيز ( Jahan & Jahani, 2007 ی جهان و جهان )يتحق

 وزن و گرل تعرداد یيافرزا در یآلر كودهرای كاربرد مؤثر نقی

 .باشدمی سط  واحد در زعفران كلاله خشک

 

 ویکروس

 درصرد پنج سط  در نيكروس مقدار بر كشت بستر تأثير نوع

 نيمقردار كروسر برراثرر معنراداری اما عم) كشرت  بود، دارامعن

 كشرت )عمر و بسترنوع اثر متقابل  نيهمچن. (5نداشت  جدول 

 (.5  جدول بود دارادرصد معن کيدر سط   نيبر مقدار كروس

 

  زعفران هاي كيفیشاخص بر كشت عمق و بستر نوع ريثأت انسيوار هيتجز جينتا  -2 جدول
Table 3- Results of variance analysis of the effect of type of cultivation bed and depth on saffron Qualitative indicators 

 راتييتغ منابع
S.O.V 

 يآزاد درجه
df 

 مربعات نيانگيم
Mean of squares 

 نيكروس
Crocin 

(440 nm 1cm
%1E) 

 سافرانال

Safranal 
(330 nm 1cm

%1E) 

 نيكروكروسيپ

Picrocrocin 

 (257 nm 1cm
%1E) 

 كلروفيل كل

Total  chlorophyll 

 M)  كشت بستر

Cultivation bed 
2 *344 *10.6 7.00 ***2.42 

 D)   كشت عم)

Cultivation depth 
1 1498 7.90 **293 0.004 

M×D 2 ** 548 0.117 39.4 0.005 
 یيآزما یخطا

Experiment error 18 63.5 1.86 22.9 0.042 

 ضريب تغييرات
C.V. (%)  0.4 0.34 0.25 0.26 

 .است درصد 6/4 و يک ،پنج سط  در بودن دارامعن انگريب بيبه ترت *** و**، * 
*p < 0.05, **p < 0.01, *** p< 0.001 

 

 مقردار مترر،یسرانت پرنج كشرت عم) در كه داد نشان جينتا

 طروربرهكوكوپيرت  بسرتر در شرده كشرت اهرانيگ در نيكروس

 كشت عم) در كهیحال در بود، اره خاك بستر از بيشتر یمعنادار

 در هشد كشت اهانيگ در نيكروس مقدار نيشتريب متر،یسانت 64

افرزايی مقردار كروسرين  (.0 شکل  شد مشاهده اره خاك بستر

تواند بره دليرل فقرر عناصرر كلاله زعفران در تيمار خاك اره می

غذايی در اين بستر و در نتيجه مواجه شدن گياه با كمبود برخری 

 ,Bernhoftبرنهوفرت   عناصر غذايی به ويرژه نيترروژن باشرد.

 هایتنی با مقابله  يشرا در اهانيگ( نيز مشاهده كرد كه 2008

در واقرع ترنی  .دهنردیم یيافزا خود در را مؤثره مواد ،یطيمح

 شرود و در نتيجرهباعث تحريک و تغيير متابوليسم سرلولی مری

Caroten -β به عنوان پيی ساز بيوسنتز ABA تجمع مييابرد. 

ABA  نقی تنظيمی در بسياری از مراحل فيزيولوژيکی گياهران

غذايی و ... مانند شوری، خشکی، ی ي  تنی هايدارد و تحت شرا

  (.Moslemi et al., 2021يابد  می افزايی
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  زعفران كلاله نيكروس مقدار بر كشت بسترنوع  ريثأت -4 شكل

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 4 - Effect of type of cultivation bed on the crocin content of saffron stigma.  

Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 

 

تأثير معناداری برر  بر اساس نتايج مطالعه حاضر، عم) كشت

مقدار كروسين گياهان كشت شده در بستر كوكوپيت نداشت، اما 

در بسترهای خراك اره و كمپوسرت خراك اره، مقردار كروسرين 

طرور معنراداری مترر برهكلاله زعفران در عم) كشت پنج سانتی

-(. اين امرر مری0متر بود  شکل سانتی 64كمتر از عم) كشت 

 دسرتيابی كاهی و خاك سط  به نهب شدن نزديکتواند به دليل 

 بيوسرنتزی هرایآنزيم فعاليت كاهی و موجود عناصر و املاح به

(. ضيايی Tajik et al., 2012  باشد تركيبات اين سنتز در دخيل

( نيز مشاهده كردند Galavi et al., 2008سه قلعه و همکاران  

كه با افزايی عم) كشت و كاهی دما درصرد كروسرين كلالره 

دهدكره كيفيرت محصرول افزايی يافت و اين نشان می زعفران

 كند.زعفران تحت تأثير عم) كشت تغيير می

 

 سافرانال

 درصرد پنج سط  در سافرانال مقدار بر كشت بستر تأثير نوع

تيمارهرا، ترأثيری متقابرل  اثررامرا عمر) كشرت و  برود، دارامعن

 (.5 جدول  نداشتندبر مقدار سافرانال  معناداری

كلاله زعفران به ترتيرب در كمپوسرت خراك انال مقدار سافر

 سررافرانال (.9اره، كوكوپيررت و خرراك اره بيشررتر بررود  شررکل 

)O14H10C( كلالره عطرر و برو عامل و دیيترپنوئ بيترك کي 

 کير كره نيکروكروسيپ از قند شدن جدا اثر در كه است زعفران

 & Mousavi  شرودیمر ديرتول اسرت، دیيرکوزيگل بيرترك

Bathaie, 2009 فسرفردار براتيترك دها،يرترپنوئ وسنتزيب (. در 

 و (ATPلازم  انرررژی نيتررأم کنيلرر دارنررد، یاساسرر نقرری

(NADPH اسرت وابسرته ترروژنين بره ،آن هرایچرخه برای. 

 زعفرران كلالره سافرانال شتريب مقدار كه رسدیم نظر به بنابراين

 نيربرودن ا یغنر ليردل به تواندیم اره، خاك كمپوست ماريت در

 ريسرا برا سرهيمقا در ،نيترروژن ژهيروبره يیاز عناصر غرذابستر 

 كه است داده نشان قاتيتحق جينتامطالعه باشد.  مورد یبسترها

 بررای مناسرب مراده یيپر عنروان بره گلوكز و كربندياكسید

 هرایفرآورده ديتول و فتوسنتز ،بنابراين .هستند هااسان  وسنتزيب

 دارنررد ان اسرر ديررتول بررا یميمسررتق ارتبررا  فتوسررنتزی،

 Mohammadpour et al., 2015). بره زين اره خاك كمپوست 

 نيرا كه ینقش و فسفرو  نيتروژنمانند  یعناصر بودن دارا دليل

 توانردیمر دارنرد، هراآنزيم یفعالساز و ليكلروف ديتول در عناصر

  .شود اسان  ديتول و فتوسنتزی مواد ساخت یيافزا باعث
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 زعفرانكلاله  سافرانال مقداربر شت ك بسترنوع  ريثأت -5 شكل

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 5 - Effect of type of cultivation bed on the Safranal content of saffron stigma.  

Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 

 

 ویکروکروسیپ

در كلالره زعفرران  نيکروكروسيعم) كشت بر مقدار پ تأثير

 متقابرل اثرربستركشرت و  نروعاما  بود، دارامعندرصد  کيسط  

  جردول نداشرتند نيکروكروسيپ مقدار رب تيمارها، تأثير معناداری

5.) 

 

 
 زعفرانكلاله  نيكروكروسيپ مقداركشت بر  رعمقيثأت - 6ل شك

 .باشندیم دانکن آزمون درصد پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 6 - Effect of type of cultivation depth on the Picrocrocin content of saffron stigma. 

 Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm. 



 111       های کیفی زعفرانهای مورفولوژیکی و شاخصبر برخی ویژگی تاثیر عمق و بسترهای مختلف کشترحیمی و همکاران، 

 

 64مقدار پيکروكروسرين در گياهران كشرت شرده در عمر) 

مترر برود شتر از عمر) پرنج سرانتیطور معناداری بيمتر بهسانتی

رسد عم) كشرت (. طب) نتايج به دست آمده به نظر می1 شکل 

متر بررای كشرت گيراه زعفرران سانتی 9متر نسبت به سانتی 64

 ,.De-Juan et al  همکراران و جروانیدباشرد. تر مریمناسب

 عم) در گل تعداد افتند،يدر كشت عم) اثر یبررس با زين( 2009

ضيايی . بود شتريب متریتنسا 24 عم) با سهيمقا در متریسانت 64

( نيز در بررسی اثرر Galavi et al., 2008سه قلعه و همکاران  

عم) كاشت و كنترل دمای تابستانه برر عملکررد كمری وكيفری 

زعفران مشاهده كردند كه بيشترين مقدار پيکروكروسرين كلالره 

و با افرزايی متر حاصل گرديد سانتی 64زعفران در عم) كشت 

 عم) كاشت، مقدار پيکروكروسين روند كاهشی داشت.

 

 کل لیکلروف

 دربر  زعفران  كل ليكلروف غلظتبستر كشت بر  تأثير نوع

متقابرل  اثررامرا عمر) كشرت و  برود، دارامعنر درصد 6/4سط  

ل  جردونداشرتند  كل ليكلروف غلظتبر  تيمارها، تأثير معناداری

 بيشرترين مقردار ،هراداده نيانگيرم سرهيمقا جينترابر اساس  (.5

مقردار  نيوكمترر ارهبستر كشت كمپوست خاك كل در ليكلروف

 .(7 شکل  شد حاصل ارهخاك كشت بستر در آن

 

 
 برگ زعفران كل ليكلروف مقداركشت بر  بستر نوع ريثأت -7 شكل

 .باشندیم دانکن آزمون صددر پنج سط  در دارامعن تفاوت عدم انگريب مشترك، حر  کي حداقل با یهانيانگيم
Figure 7 - Effect of type of cultivation bed on the Total chlorophyll content of saffron leaf. 

 Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test at p < 0.05. 
D5: Depth of 5 cm, D10: Depth of 10 cm 

 

، كمپوسرت از اسرتفاده جرهينت در اهيگ ليكلروفمقدار  یيافزا

 ,.Azizian et al  شده است گزارش نيمحقق از اریيبس توس 

2018; Gholinegad et al., 2014 آهن و ميزيمن تروژن،ي(. ن 

 در ليكلروف ليتشک در مهم يیغذا عناصر ازموجود در كمپوست، 

 نژاد یاحمد .(Ahmadinejad et al., 2013  دنباشیم اهانيگ

( نشران دادنرد كره Ahmadinejad et al., 2013 همکاران  و

بوده و  آهن و تروژنين ادیيز ريمقاد دارای شهری زباله كمپوست

شرود. در می اهيگ در عناصر نيا غلظت یيافزا باعث مصر  آن

 و ميزيمن تروژن،ين آهن، نظر از اهيگ هيتغذ بهبود با واقع كمپوست

 ل،يكلروف یيافزا و ديتول در عناصر نيا نقی به توجه با و نگنزم
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 یكودهرای آلر شرود.مری برر  ليكلروف شاخص باعث افزايی

ماننرد آهرن و روی  کرروياز عناصر مغذی م یغن ركمپوست،ينظ

 S- aminoمرراده سررنتز   یيعناصررر پرر نيرراسررت كرره ا

levulinicacid مراده سرنتز  یيپر زيرمراده ن نيرو ا باشرندیم

و همکراران  یق. صد(Sangeetha et al., 2021  است ليفكلرو

 Sedghi Moghadam & Mirzaei, 2008مشرراهده  زير( ن

ی يافرزا اهيردر گ ليركردند كه با كاربرد كمپوست، سرنتز كلروف

 .افتي

 

 نتيجه گيري 

به طور كلی نترايج حاصرل از ايرن پرژوهی نشران داد كره 

يک زعفرران استفاده از كمپوست خراك اره در كشرت هيردروپون

باعث بهبود عملکرد و كيفيت زعفران شد. بنابراين، با توجره بره 

ارزان بودن اين بستر كشت در مقايسه با بسترهای وارداتی مانند 

 64كوكوپيررت، اسررتفاده از كمپوسررت خرراك اره و عمرر) كشررت 

متر برای توليد زعفرران در سيسرتم هيردروپونيک توصريه سانتی

 شود.می
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